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Sammendrag af DE4324410 

Process comprises denitrification, nitrification and sludge treatment for excess sludge with dewatering 
of the sludge. The ammonium is removed as ammonia from the process water resulting from the 
sludge dewatering in a stripping column and the purified process water is recycled to the input to the 
biological effluent water purificn. unit. The ammonia is stripped with steam in the stripping column, the 
stripping vapours recovered from the top of the column are compressed and used as heating medium 
to generate the steam used in the stripping column, and the resulting stripping vapour condensate is 
led to a rectification column which has a concentrating part and a separating part, whereby ammonia 
water with an ammonia content of at least 20 wt.% is recovered from the top of the rectification column 
as useful prod, and a bottom prod, with a low ammonia content is withdrawn from the bottom of the 
rectification column and is recycled into the input stream to the stripping column. 
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© Verfahren zum Entfernen von Ammonium aus dem Zentratwasser einer biologischen 
Abwasserreinigungsanlage 

© Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Entfernen von 
Ammonium aus dem Zentratwasser einer biologischen Ab- 
wasserreinigungsanlage. Das Ammonium wird als Ammoni- 
ak in einer Strippkolonne mit Wasserdampf aus dem 
Zentratwasser ausgetrieben. Der am Kopf der Strippkolonne 
abgezogene Strippdampf wird verdichtet und als Heizdampf 
eingesetzt, um den in der Strippkolonne bendtigten Wasser- 
dampf zu erzeugen. Das dabei anfallende Strippdampfkon- 
densat wird einer Rektifikationskoionne zugefuhrt, die einen 
Verstarkungsteil und einen Abtriebstei! aufweist. Am Kopf 
der Rektifikationskoionne wird Ammoniakwasser mit einem 
Ammoniakgehalt von mindestens 20 Gew.-% als Wertstoff 
abgezogen. Ferner wird aus der Rektifikationskoionne ein 
Sumpfprodukt mit geringem Ammoniakgehalt in den Zulauf 
zur Strippkolonne zuruckgefuhrt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Entferaen 
von Ammonium aus dem Zentratwasser einer biologi- 
schen Abwasserreinigungsanlage, die eine Denitrifika- 
tionsstufe, eine Nitrifikationsstufe und eine SchJammbe- 
handlungsstufe fur OberschuBschlamm mit Schlamm- 
entwassemng aufweist, wobei das Ammonium in einer 
Strippkolonne als Ammoniak aus dem bei der Schlamm- 
entwasserang anfallenden Zentratwasser ausgetrieben 
und das gereinigte Zentratwasser dem Zulauf der biolo- 
gischen Abwasserreinigungsanlage wieder zugefuhrt 
wird. Die Ammoniumelimination findet in kommunalen 
Klaranlagen in Nitrifikations- und Denitrifikationsstu- 
f en statt Diese werden nicht nur mit dem zu reinigenden 
Abwasser sondern auch mit dem bei der Schlamment- 
wasserung des ausgefaulten OberschuBschlammes an- 
fallenden Zentratwassers beaufschlagt, welches eine er- 
hebliche Schadstofffracht, insbesondere an Ammonium, 
mitfQhrt Obwohl die Flussigkeitsmenge des Zentrat- 
wassers bezogen auf die Abwassermenge vernachlas- 
sigbar klein ist, entfallen etwa 20% der Stickstoffbela- 
stung in der Abwasserreinigungsanlage auf das in den 
Zulauf zuruckgefuhrte Zentratwasser. Durch Entfernen 
von Ammonium aus dem Zentratwasser wird die Reini- 
gungsleistung der biologiscben Abwasserreinigungsan- 
lage verbessert Drohende Kohlenstoffdosierung zur 
Anhebung des C/N-Verhftltnisses wird vermieden. Da- 
mit verbunden ist auch eine Verbesserung des Denitrifi- 
kationsprozesses, der zu einer Verbesserung der Nach- 
klarung fuhrt 

Bei dem aus "WLB Wasser, Luft und Boden" 6 (1990), 
Seiten 30 bis 32 bekannten Verfahren, von dem die Er- 
findung ausgeht, wird das Zentratwasser einer Strippko- 
lonne zugefuhrt, die mit Strippluft arbeitet Die Stripp- 
luft wird im Gegenstrom zur FlUssigkeit gefuhrt und 
nimmt das in der FlUssigkeit geloste Ammoniak auf. Die 
ammoniakbeladene Strippluft wird anschlieBend in ei- 
nem Waschturm mit Schwefelsaure gewaschen, wobei 
das Ammoniak in Ammoniumsulfat gebunden und ab- 
geschieden wird. Das Ammoniumsulfat wird deponiert, 
sofern es nicht als minderwertiger Danger in der Land- 
wirtschaft untergebracht werden kann. 

Es ist ferner bekannt, ammoniakhaltiges Destillat, 
welches bei der Verdampfung von Deponiesickerwas- 
ser anffillt, in einer aus Abtriebsteil und Verstarkungsteil 
bestehenden Rektifikationskoionne durch Dampfstrip- 
pung zu reinigen und das abgetrennte Ammoniak im 
Verstarkungsteil der Rektifikationskoionne zu Ammo- 
niak wasser aufzukonzentrieren (Tagung "Deponiewas- 
serreinigung" in MUnchen, 16. April 1991). Das Ammoni- 
akwasser kann in Rauchgasentstickungsanlagen von 
Kohlekraftwerken eingesetzt werden, die selektiv kata- 
lytisch in den Rauchgasen enthaltene Stickstoffoxide re- 
duzieren (SCR- Verfahren). Ferner besteht die MOglich- 
keit, Ammoniakwasser zur Konditionierung des Was- 
ser- Dampf-Kreislaufes von Kohlekraftwerken zu nut- 
zen. Die Dampfstrippung ist jedoch mit einem hohen 
Energiebedarf fflr die Dampferzeugung verbunden. Au- 
Berdem mussen fttr die Kondensation des beladenen 
Strippdampfes erhebliche KQhlwassermengen zur Ver- 
fUgung stehen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren der eingangs beschrtebenen Art zum Entfernen 
von Ammonium aus dem Zentratwasser einer biologi- 
schen Abwasserreinigungsanlage anzugeben, dessen 
Energiebedarf klein ist und welches konzentriertes Am- 
moniakwasser als Wertstoff liefert 



Zur Losung dieser Aufgabe lehrt die Erfindung, daB 
das Ammoniak in der Strippkolonne mit Wasserdampf 
ausgestrippt wird, daB der am Kopf der Strippkolonne 
abgezogene Strippdampf verdichtet und als Heizdampf 
5 eingesetzt wird, um den in der Strippkolonne benotigten 
Wasserdampf zu erzeugen, und daB das anfallende 
Strippdampfkondensat einer Rektifikationskoionne zu- 
gefuhrt wird, die einen Verstarkungsteil und einen Ab- 
triebsteil aufweist, wobei am Kopf der Rektifikationsko- 
io lonne Ammoniakwasser mit einem Ammoniakgehalt 
von mindestens 20Gew.-% als Werkstoff abgezogen 
wird und wobei aus der Rektifikationskoionne ein 
Sumpfprodukt mit geringem Ammoniakgehalt in den 
Zulauf zur Strippkolonne zurtlckgefuhrt wird. — Das 

15 erfindungsgemaBe Verfahren arbeitet zweistufig. In der 
ersten Stufe erfolgt die Reinigung des Zentratwassers 
durch Dampfstrippung. Das Zentratwasser flieBt als ge- 
reinigte FlQssigkeit aus der ersten Stufe wieder ab. Die 
erste Stufe ist mit einem Brfldenverdichter ausgerQstet 

20 Dieser verdichtet den am Kopf der Strippkolonne abge- 
zogenen beladenen Strippdampf so weit, daB die Kon- 
densationstemperatur oberhalb der Siedetemperatur 
liegt, welche fur die Heizdampferzeugung bendtigt 
wird. Dadurch kann die Kondensationswarme zur Er- 

25 zeugung des in der Strippkolonne bendtigten Wasser- 
dampfes genutzt werden. Der Ammoniakgehalt im 
Strippdampf entspricht dem Dampf/FlOssigkeits- 
Gleichgewicht bezogen auf die Ammoniak-Zulaufkon- 
zentration im Zentratwasser. Die Ammoniakkonzentra- 

30 tion des Strippdampfes ist verhaltnismaBig klein und 
unabhangig von der Produktendkonzentration des nach 
dem erfindungsgemaBen Verfahren hergestellten Am- 
moniakwassers. Das hat den Vorteil, daB die Dampf- 
druckabsenkung . durch Ammoniakanteile im Stripp- 

35 dampf gering und die erforderliche Verdichtung des 
Strippdampfes technisch leicht beherrschbar ist Es kOn- 
nen einstufige Radialverdichter als Brudenverdichter 
eingesetzt werden. In der zweiten Stufe des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens erfolgt eine Aufkonzentrierung 

40 des anfallenden Stippdampfkondensates in einer Rekti- 
fikationskoionne. Im Verstarkungsteil der Rektifika- 
tionskoionne erfolgt eine Ammoniakaufkonzentration, 
wobei am Kopf der Kolonne Ammoniakwasser mit ei- 
nem Ammoniakgehalt von mindestens 20 Gew.-%, — 

45 falls gewQnscht, auch technisch reines Ammoniak, — 
abgezogen wird. Da der Zulauf zur Rektifikationskoion- 
ne annahernd Siedetemperatur aufweist und bei ausrei- 
chender Stufenzahl der Rektifikationskoionne mit klei- 
nen ROcklaufverhaltnissen gearbeitet werden kann, ist 

so der Energiebedarf fur den Betrieb der Rektifikationsko- 
ionne klein. 

Eine bevorzugte AusfOhrung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens sieht vor, daB in einem der Strippkolonne 
vorgeschalteten Riesler Kohlendioxid aus dem Zentrat- 

55 wasser entfernt wird. FOr den Strippvorgang ist erfor- 
derlich, daB Ammonium als fltichuges molekulares NH3 
im Zentratwasser vorliegt GemaB dem Dissoziations- 
gleichgewicht wird der pH-Wert des Zentratwassers 
yor Eintritt in die Strippkolonne durch Alkalidosierung 

60 im basischem Bereich eingestellt Das Dissoziations- 
gleichgewicht ist temperaturabhangig und verschiebt 
sich mit ansteigender Temperatur in Richtung auf klei- 
nere pH-Werte. Unter BerQcksichtigung der in der 
Strippkolonne herrschenden Temperaturen ist ein pH- 

65 Wert yon 9 ausreichend. ZweckmaBig kann es ferner 
sein, die Rektifikationskoionne mit gegenfiber atmo- 
sphfirischem Dmck erhOhtem Druck zu betreiben. 
Im folgenden wird die Erfindung anhand einer ledig- 
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lich ein Ausfuhrungsbeispiel darstellenden Zeichnung 
ausf Qhrlich erldutert Es zeigen 

Fig. 1 das stark vereinfachte Blockschema einer bio- 
logischen Abwasserreinigungsanlage mit einer Zentrat- 
wasserbehandlungsanlage zum Entfemen von Ammoni- 5 
urn, 

Fig. 2 das Anlagenschema der Zentratwasserbehand- 
Iungsanlage. 

Die in Fig. 1 dargestellte Abwasserreinigungsanlage 
umfaBt in ihrem grundsatziichen Aufbau eine Denitrifi- 10 
kationsstufe 1, eine Nitrifikationsstufe 2 und eine 
Schlammbehandlungsstufe 3 fur OberschuBschlamm 
mit Schlammentwasserung 4. Der aus der Schlamment- 
wasserung 4 abgezogene Schlamm 5 wird im allgemei- 
nen deponiert oder verbrannt Die in der Schlamment- 15 
wasserung anfallende FlQssigkeit wird als Zentratwas- 
ser 6 bezeichnet Das Zentratwasser enthait eine be- 
achtliche Schadstofffracht, insbesondere Ammonium. 
Das Zentratwasser 6 wird in einer Zentratwasserbe- 
handlungsanlage 7 gereinigt und anschlieBend dem Zu- 20 
lauf 8 der biologischen Abwasserreinigungsanlage wie- 
der zugefuhrt Als Wertstoff failt in der Zentratwasser- 
behandlungsanlage 7 Ammoniakwasser 9 mit einem 
Ammoniakgehalt von mehr als 20 Gew.-% an. Das Am- 
moniakwasser 9 kann in Rauchgasentstickungsanlagen 25 
von Kohlekraftwerken eingesetzt werden, die selektiv 
kataiytisch die in den Rauchgasen enthaltenen Stick- 
stoffoxide reduzieren (SCR- Verfahren). 

Ferner besteht die Moglichkeit, das Ammoniakwas- 
ser zur Konditionierung des Wasser-Dampf-Kreislaufes 30 
von Kohlekraftwerken zu nutzen. 

Das Anlagenschema der Zentratwasserbehandlungs- 
anlage 7 ist in Fig. 2 dargestellt Zum Aufbau der Anlage 
gehfiren eine Strippkolonne 10 mit Brudenverdichter 11 
und Verdampfer/Kondensator-Einheit 12 sowie eine 35 
Rektifikationskolonne 13 mit Verdampfer 14 und Kon- 
densator 15. Die Zentratwasserfiihrung besteht aus ei- 
nem an die Strippkolonne 10 angeschlossenen Zuiauf 16, 
einem an den Sumpf der Strippkolonne 10 angeschlos- 
senen Ablauf 17 fur gereinigtes Wasser sowie Warme- 40 
tauschern 18 zur Vorwarmung des der Strippkolonne 10 
zugefGhrten Zentratwassers. In der Strippkolonne 10 
wird Ammoniak mit Wasserdampf aus dem Zentratwas- 
ser ausgestrippt Der am Kopf der Strippkolonne 10 
abgezogene Strippdampf wird mittels des Mittels des 45 
Brildenverdichters 11 verdichtet und in der Verdamp- 
fer/Kondensator-Einheit 12 als Heizdampf eingesetzt, 
um den in der Strippkolonne 10 bendtigten Wasser- 
dampf zu erzeugen. Das in der Verdampfer/Kondensa- 
tor-Einheit anfallende Strippdampfkondensat 19 wird 50 
der Rektifikationskolonne 13 zugefuhrt, die einen Ver- 
starkungsteil 20 und einen Abtriebsteil 21 aufweist Am 
Kopf der Rektifikationskolonne 13 wird Ammoniak- 
wasser mit einem Ammoniakgehalt von mindestens 20 
Gew.-9b als Wertstoff abgezogen. Ferner wird aus der 55 
Rektifikationskolonne 10 ein Sumpf produkt mit gerin- 
gem Ammoniakgehalt abgefuhrt und iiber die Ruck- 
fQhrleitung 22 in den Zuiauf zur Strippkolonne 10 zu- 
ruckgefuhrt 

Das Zentratwasser wird vorbehandeit, bevor es der 60 
Strippkolonne 10 zugefuhrt wird. Die Vorbehandlung 
umfaBt vorzugsweise einen der Strippkolonne 10 vorge- 
schalteten Riesler, in dem Kohlendioxid aus dem Zen- 
tratwasser entfernt wird AuBerdem wird der pH-Wert 
des Zentratwassers vor Eintritt in die Strippkolonne 10 65 
durch Alkalidosierung im basischen Bereich eingestellL 
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PatentansprQche 

1. Verfahren zum Entfernen von Ammonium aus 
dem Zentratwasser einer biologischen Abwasser- 
reinigungsanlage, die eine Denitrifikationsstufe, ei- 
ne Nitrifikationsstufe und eine Schlammbehand- 
lungsstufe fur OberschuBschlamm mit Schlamm- 
entwasserung aufweist, wobei das Ammonium in 
einer Strippkolonne als Ammoniak aus dem bei der 
Schlammentwasserung anfallenden Zentratwasser 
ausgetrieben und das gereinigte Zentratwasser 
dem Zuiauf der biologischen Abwasserreinigungs- 
anlage wieder zugefuhrt wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Ammoniak in der Strippkolonne 
mit Wasserdampf ausgestrippt wird, daB der am 
Kopf der Strippkolonne abgezogene Strippdampf 
verdichtet und als Heizdampf eingesetzt wird, um 
den in der Strippkolonne benStigten Wasserdampf 
zu erzeugen, und daB das anfallende Strippdampf- 
kondensat einer Rektifikationskolonne zugefuhrt 
wird, die einen Verstarkungsteil und einen Ab- 
triebsteil aufweist, wobei am Kopf der Rektifika- 
tionskolonne Ammoniakwasser mit einem Ammo- 
niakgehalt von mindestens 20Gew.-% als Wert- 
stoff abgezogen wird und wobei aus der Rektifika- 
tionskolonne ein Sumpfprodukt mit geringem Am- 
moniakgehalt in den Zuiauf zur Strippkolonne zu- 
ruckgefilhrt wird 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in einem der Strippkolonne vorge- 
schalteten Riesler Kohlendioxid aus dem Zentrat- 
wasser entfernt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der pH-Wert des Zentratwassers 
vor Eintritt in die Strippkolonne durch Alkalidosie- 
rung im basischem Bereich eingestellt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Rektifikationsko- 
lonne mit einem gegenuber atmospharischem 
Druck erhohten Druck betrieben wird. 
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